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ABSTRAKT

Tato prace pojednava o rizikovém prvku antimonu v Zivotnim prostiedi. Pro jeho indikaci
byla zvolena véela medonosna (Apis Mellifera), ktera je velmi citlivym organismem
z pohledu zmén v zivotnim prostedi, a pfedev§im jeji produkt — med. Vzorky byly ode-
brany od vcelaii z mésta Napajedla a blizkého okoli a analyzovany pomoci ICP — OES.
Jednotlivé vysledné hodnoty antimonu ve vzorcich byly ve velmi nizkych koncentracich
V porovnani s hodnotami uvadénymi literaturami, tudiZ svou pfitomnosti antimon neovliv-

nuje lidsky organismus ani zivotni prosttedi v dané oblasti.

Kli¢ova slova: antimon, med

ABSTRACT

This thesis concerns to the risk element antimony in the environment. For the indication
was chosen honey bee (Apis mellifera), which is a very sensitive organism in terms of
changes in the environment and its product - honey. Samples were collected from beekee-
pers in the city Napajedla and its neighbourhood and analyzed by ICP - OES. Each of the
resulting values of antimony in samples were in very low concentrations compared with
values published literatures, it means presence of antimony does not affect human health or

the environment in the area.

Keywords: antimony, honey
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UvVOD

S rostouci pramyslovou ¢innosti, resp. s celkovym antropogennim vlivem, dochazi v dnes-
ni dobé k neustalému zvySovani koncentrace Skodlivin v Zivotnim prostiedi. Jednim z
moznych postupil pro urceni Skodlivin v Zivotnim prostfedi miize byt bioindikace organis-
my citlivymi na tyto zmény. Piikladem vhodného bioindikéatoru v zivotnim prostfedi miize
byt i véela medonosna (Apis Mellifera). VEéela medonosna reaguje velmi citlivé na zmény
Vv zivotnim prostiedi (toxické imise, pesticidy, zména krajinné struktury aj.). Témito postu-

py lze ziskat vysledky velmi shodné s vysledky provedenymi vzorkovanim.

Véela medonosna ptichazi do styku s zivotnim prostiedim svou kazdodenni ¢innosti diky
své opylovaci ¢innosti. Rostliny fytoremediaci ptijimaji Skodliviny z pidy nejprve koteny,
z kterych jsou dale kumulovany do své celkové struktury, tudiz budou skodliviny zakom-

ponovany také v kvétu a pylu.

Jedny z nejvyznamnéjsich Skodlivin nachazejicich se v Zivotnim prostiedi jsou tézké kovy.
V ptirodé lze nalézt piiblizn€ 80 kovl, zaznamenanych v periodické soustavé prvka, pfi-
¢emz 30 z nich je nazyvano jako tézké kovy. [1] V soucasné dobé jsou zasazeny vSechny
slozky Zivotniho prostiedi tézkymi kovy diky jejich schopnosti akumulace a perzistence.
Tézké kovy jsou akumulovany v Zivych organismech a prenaSeny v celém potravinovém
fetézci.

M3 prace pojednava o stanoveni jednoho z tézkych kovt antimonu ve vzorcich medt. Me-
dy byly odebirany od ¢lenti Zakladni organizace Napajedla ve sniiskovém obdobi roku
2012. Zajmovou lokalitou byla bydlisté nebo vcelaiské ptisobeni téchto ¢lenti v Napajed-
lech a okolnich obcich. Vysledky byly graficky zpracovany a vys$si hodnoty antimonu ve

vzorcich medu odiivodnény.

V poslednich 20 letech dochézi ke zna¢nému zvySeni antimonu v Zivotnim prostfedi z di-
vodu jeho zvySeného vyuziti v automobilech jakozto brzdné desticky. V soucasnosti je
taktéZ Siroké vyuziti sloucenin antimonu pii katalyzované vyrobé PET lahvi, kde se jako
velmi ucinny katalyzator antimon pouziva. Z 80 % svétové primyslové produkce antimon
pochazi z Ciny, kde slouzi v mnoha vyrobcich (plasty, textilie aj.) jako vyborny zpomalo-

vac hoteni.
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. TEORETICKA CAST
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1 VCELI PRODUKT - MED

Med je pro lidstvo uz od davnych dob velmi cennou potravinou. Slouzil jako jediné sladi-

dlo az do pramyslové revoluce, kdy jej nahradil cukrovarsky pramysl. [2]

Ve vétsing literatur je med definovan: ,,Medem se rozumi potravina piirodniho sacharidové-
ho charakteru, sloZzena prevazné z glukosy, fruktosy, organickych kyselin, enzymii a pevnych
¢astic zachycenych pii sbéru sladkych §t'av kveth rostlin (nektar), vymeéski hmyzu na povrchu
rostlin (medovice), nebo na zivych castech rostlin véelami (Apis mellifera), které sbiraji, pte-
tvareji, kombinuji se svymi specifickymi latkami, uskladiuji a nechavaji dehydrovat a zrat v

plastech®. Znéni této definice je obsazeno i v dokumentu Codex Alimentarius. [3]

Med je tedy latkou piipravenou vcelami ze sladkych §t'av, produkovanych rostlinami, a je

ulozen v plastech. Jeho funkci je slouzit jako potrava pro obdobi zimnich mésict klidu.

Prameny medu:
Podle ptivodu lze med rozdélit do tfi kategorii:
a) Med kvétovy
b) Med medovicovy
c) Med smiSeny (medovicovy i nektarovy). [4]
Med kvétovy

Med kvétovy, jak jiz vypovida z ndzvu, vznika ve kvétech rostlin. Kazdy kvét obsahuje
velmi rizné rozmistény zvlastni zlazky, nektarie, ve kterych se tvofi nektar. Kvét je posta-
ven tak, aby se hmyz, sbirajici nektar, otfel o prasniky a bliznu a mohl tak pfenést pyl a tim
zurodnit kvét. Tento proces je tedy privetivym jak pro veelstvo, tak pro samotnou rostlinu.
[5] Sekrece nektaru zlazkami kvétu neni lehkym ukolem, zavisi na mnoha Cinitelich, a to
internimi i1 externimi. V prvni fadé ma vliv na sekreci nektaru stav rostliny, mnozstvi a
postaveni kvétl na rostlin€, dale teplota a vlhkost ovzdusi, souc¢asné pocasi, ale i ro¢ni ob-

dobi. [6]
Med medovicovy

Med medovicovy vznika ¢innosti producentiim tzv. medovice. Medovici produkuje pies
1000 druhti msic a ¢ervi, ktefi vyuzivaji nejcastéji jako zivnou dievinu smrk. Pro vcelai-

ské vyuziti mé vyznam asi jen 40 druht hmyzu. Jednotlivé druhy hmyzu maji hodné spo-
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le¢nych znaki, takové druhy se spole¢nymi znaky fadime do rodu a rody nasledné do cele-
di. Mimo jiné mizeme zaradit k producentim medovice i mery, které maji pro véelaiské

vyuziti jiz mensi vyznam. [7]

1.1 Vznik, ziskavani a uchovani medu

Vsechny vceli produkty, medem pocinaje, vznikaji velmi koordinovanou ¢innosti véelstva
jako jednoho celku — organismu, jehoz jedinci jsou schopni Zit zpiisobem socialniho Zivota.
Je tedy zfejmé, Ze na procesu vzniku medu je diilezitd ucast celého véelstva. Velmi dilezi-
té je pfipomenout i vliv rostlin, diky kterym vcely ziskavaji potravu. [3] N&které rostliny
vylucuji velké mnozstvi nektaru, nékteré jen kapénky. Na vylou€eni nektaru se podili né-
kolik ¢initeld, a to pidni pomér (mnozstvi kyseliny fosforecné v ptid€) a klimaticky a po-

vétrnostni Cinitel. [4]

Sladké $t'avy jsou sbirany létavkou a ulozeny v jejim medovém vacku, nasledné jsou pie-
naseny do ulu. Pfi nasdvani jsou $tdvy obohaceny o sekret zldzy hltanové, dochazi
k ptidani dusikatych latek, kyseliny a baktericidnich inhibint, n€které z téchto uvedenych
latek poté zptsobi zrani medu. [5] Na zrani medu se podileji taktéz enzymy. Po pfiletu
v¢ely do ulu, v¢ela naplni buiky v plastu. Jakmile klesne hodnota obsahu vody pod 20 %
bunky, plasty jsou uzavieny neprodySnym voskovym vickem. Pti sklizni v¢elat odebira jiz
plné plasty, odstrani vicka a med vytaci pomoci tzv. medometu. Teplota plastl ma teplotu
ulu, coz ¢ini 30 az 40°C, pfi otevieni dojde k vyrovnani teploty s okolni teplotou prostiedi

a nastava Krystalizace medu. Tento zptisob odebirani medu je nazyvan “za studena®. [8]

Dalsim zpiisobem ziskavani medu muze byt naopak tepla cesta. Ziskané kusy plastt jsou
rozdrceny a vlozeny do nadoby obsahujici vodu. Voda je zahiivana na bod varu a plasty
jsou zbaveny vosku. Vykapavany Cisty med je velmi podobny medu staicenému do medo-

metu. Timto zpisobem vsak nelze dokonale vyprazdnit bunky v plastu.

Med je mozno uchovavat v nadobach dievénych, kameninovych, sklenénych i kovovych,
avSak je nutno dbat na nezavadnost pouzitého kovu. Dale musi byt splnény podminky

skladovaci mistnosti (mistnosti chladné, suché a cCisté). [5]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.2 Fyzikalni vlastnosti véeliho medu

Viskozita

Jako viskozni tekutinu je mozno uvést Cerstvé vytoceny med. Viskozita je zévisla na mno-
ha riznych faktorech. Jednim z hlavnich faktord je obsah vody a teplota. Viskozita ndm
slouzi jako velmi dilezity technologicky parametr medu. Ovlivituje ¢erpani medu, Cefeni,

filtraci a dalsi technologické postupy. Charakteristickym typem viskozity mizeme uvést

Krystalizace

Krystalizace je proces, ve kterém dochazi k fazovému ptechodu latky z kapalného stavu do
tuhého [9]. Je vychozim faktorem o konzistenci medu, jez rozhoduje, jestli med bude mit
konzistenci tekutou, krémovou nebo pevnou. Na krystalizaci medu se podili sacharidové
slozeni medu, pfesnéji monosacharidy glukosa a fruktosa a dale voda. Glukosa $patn¢ in-
teraguje s vodou, a proto tvoii krystaly, naopak fruktosa je dobfe rozpustna ve vod¢ a tak-
téz pohlcuje vzdusnou vlhkost, tudiz schopnost krystalizace je mensi. Lze tedy odvodit, Ze

med s mensim podilem vody bude krystalizovat rychleji. [8]
Specificka otacivost

Specifickéd otacivost medu, neboli staeni roviny polarizovaného svétla, je zavisla na pl-
vodu medu. Kvétové medy staci rovinu polarizovaného svétla vlevo v disledku fruktosy,
naopak diky melecitose, sacharose a dextrinim medovicové medy staci rovinu polarizova-

ného svétla napravo.

Dalsimi fyzikalnimi vlastnostmi medu miiZze byt konzistence, [5] povrchové napéti, hustota

nebo barva. [3]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

1.3 Chemické sloZeni vcéeliho medu

Pokud zacneme s chemickym slozenim z pohledu obsahu slozky na kvantitu medu, bude-

me se nejprve zabyvat vodou a sacharidy.
Voda

Voda tvoii v priméru 17,2 % obsahu medu, ptesné mnozstvi vody zavisi na stupni zralosti
medu. [5] Skladovat medy i nékolik let, bez nasledku kvaseni, miZzeme pouze medy
s obsahem vody niz§im nez je 18 %. [3] Pokud bude med ulozen ve vlhkych mistnostech,
dojde k postupnému pohlcovani vody z ovzdusi a med se zacne zied’ovat, naopak u medu
V suchém prostfedi se na povrchu medu za¢ne tvofit tuhy film medu. Jak uz bylo dfive

feéeno, hygroskopi¢nost medu zavisi hlavné na pfitomnosti a mnozstvi fruktosy. [5]
Sacharidy

Sacharidy tvofi 95 — 99 % suSiny medu. Hlavni procentualni podil tvofi monosacharidy
glukosa a fruktosa. Tyto pievazujici sacharidy maji vliv na vétSinu nutricnich a fyzikalnich
vlastnosti medu. Z disacharidii zde mizeme nalézt sacharosu Vv piiblizném zastoupeni 1,3
% a jako trisacharid zde komponuje melecitosa. Vyskyt melecitosy je pievazné
vV medovicovém medu, a to z 2,3 % jeho sloZeni. V medu kvétovém v nékterych ptipadech
zcela schazi nebo je pfitomna jen ve velmi zanedbatelném mnozstvi oproti medu medovi-
covém. Pivod melecitosy v medovici mize byt jak primarni, tudiz ptimo z medovice, tak
sekundarni v dusledku puisobeni enzymu v medu. Z heteropolysachridi jsou zde zastoupe-

ny dextriny.
Organické kyseliny

Organické kyseliny jsou v medu zastoupeny jen jako minoritni komponenty. Nejvyznam-

néjsi z nich je enzym zivocisného puivodu - kyselina glukunova. Tato kyselina vznika pa-

sobenim enzymu glukosooxidasy na glukosu. V hojnéj$im zastoupeni jsou zde organické

kyseliny rostlinného ptivodu (kyselina pyrohroznové, jable¢na, citronova, vinna aj.). [3]
Vitaminy

Z vitamin jsou vV medu zastoupeny pievazné vitaminy rozpustné ve vodeé, jakozto vitamin

B1, B2, Bs, biotin, niacin, vitamin C a dalsi. Vitaminy lipofilni nalezneme jen ziidka.
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Enzymy

Pod pojmem enzymy rozumime bilkoviny, které jsou schopny urychlit pribéh biochemic-
ké reakce v organismu. Enzymy zde nalezneme jak ptvodu rostlinného (katalaza, kysela

fosfataza) tak od vcelich ptivodct (sacharaza, diastaza a glukosooxidaza). [8]
Mineralni latky

Zastoupeni mineralnich latek v medu se nachazi v minimalnim mnozstvi. [3] Dle obsahu
zastoupeni je nejvyznamnéjsi draslik, dale vapnik, sodik, hot¢ik a ve velmi malém zastou-

peni zelezo, mangan, méd’ a dalsi. [8]

Nékteré kovy tedy patii k biogennim prvkiim neboli esencidlnim. Biogenni prvky délime
na makrobiogenni prvky, [10] prvky nezbytné pro spravnou zivotni funkci vyssich zivocis-
nych druhd, [11] za které 1ze povazovat Na, K, Fe, Ca, Mg. Z mikrobiogennich prvki, lze
usoudit, ze budou v organismu zastoupeny jen ve velmi malém mnozstvi, ale maji velmi
dilezitou specifickou funkci v organismu, a to katalytickou. Zde muZzeme napiiklad zatadit
Cu, Co, Mo, Mn. V soucasné dobé¢, v disledku antropogenni ¢innosti, se tyto kovy a mno-
hé dalsi biogenni kovy, vyskytuji v organismech a ekosystémech ve vétsi koncentraci nez

je jejich ptivodni a zptsobuji zatéz pro Zivotni prostfedi a lidsky organismus.

Ke zvyseni koncentrace kovil v Zivotnim prostiedi nedochazi jen u biogennich prvki, ale i

u ostatnich kovi. VSechny tyto kovy jsou nazyvany ,, Tézké kovy*. [10]

1.3.1 Tézké kovy

V disledku antropogenni €innosti, lze pozorovat zvysSeni koncentrace velkého mnoZstvi

prvki a jejich sloucenin, z nichz nejvyznamnéj$imi polutanty jsou tézké kovy. [11]

Jako tézky kov lze definovat prvek, u kterého jeho specificka hmotnost pfevySuje nebo je
rovna 5 g/cm®. [12] V tomto piipadé je tedy mozno do t&Zkych kovi zafadit i antimon, je-
hoz specificka hmotnost ¢ini 6,684 g/cm?®. [13]

Do tézkych kovii miizeme zaradit prvky biogenni neboli esencialni i prvky neesencialni.
Za toxické kovy budeme povazovat prvky, které nejsou obsazeny Vv organismech ptiroze-
nou cestou, tudiz jen neesencialni.

Tézké kovy jsou predevsim hlavnimi zdroji primyslové aktivity, jakoZto energetika, vyro-

ba kovi, tézba a zpracovani rud a automobily. [11]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 16

wev

zeme uvést olovo, kadmium a rtut’. [10]
Olovo

Zminka o olovu je jiz ze starovéku, kde byl pouzivan do glazur, pigmentu a jako potrubi.
V soucasnosti je olovo a jeho slouceniny vyuzivano v hutnim pramyslu, energetice a na

vyrobu olovnatého skla.

Olovo v organismu zna¢n¢ zasahuje do metabolismu a ovliviiuje krvetvorbu, avsak vétSina
olova po peroralnim podéni je vyloucena stolici. Olovo je kumulativnim jedem a je pode-

zfeni, Ze vykazuje i karcinogenitu.
Kadmium

Zdrojem kadmia a jeho sloucenin je jeho rozsahlé vyuziti v primyslu. Kadmium pro své
antikorozni vlastnosti slouzi jako ochrana proti korozi plechil vyuzivanych v automobilo-
vém prumyslu, dale je pfidavan do mnoha slitin diky svym vybornym mechanicko-
chemickym vlastnostem, predevsim do slitin médi. V zemé&d¢lstvi je vyuzivan jako ptisada
do nékterych ptirodnich fosfati. Je taktéz soucasti fosilnich paliv, tudiz jeho emise jsou

hromadény ve vod¢ a pidé a odtud vstupuji do potravniho fetézce. [13]

Kadmium je velmi toxicky prvek. Je také zavazny z pohledu akumulace v Zivotnim pro-

stfedi a organismu. [11]

Kadmium zpusobuje inhibici — SH skupin u enzymii, [14] souvisi s tvorbou vitaminu D,

jelikoz ovliviiuje metabolismus vapniku, [11] poskozuje pohlavni organy i plod.

Do organismu kadmium vstupuje nejéastéji skrz plice, kde je zachyceno a nasledné proni-
ka do krevniho plicniho fecisté. Z pohledu retence jsou pak zasaZzeny jatra. JelikoZ se
v organismu kadmium dokaze kumulovat, i v myokardu a sténach velkych cév, muze zpa-

sobit az poruchy srde¢niho svalu, zvlasté levé komory. [13]
Rtut’
Jako nejvyznamnéjsi pramyslovy jed lze zafadit rtut’ a jeji slouceniny. [14]

Rtut’ se do zivotniho prostiedi dostava pievazné uz béhem své vyroby a zpracovani, [13]
dale z barev, teplomérii, mofeni osiva, elektrotechnickych zatizeni a katalyze chemickych

syntéz. [10]
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Obdobné jako kadmium rtut’ zptsobuje inhibici enzymt — SH skupin. Jako piiklad vysoké
afinity k — SH skupiné lze uvést alkylslouceniny rtuti, z nichZz nejvyznamnéjsi je me-
thylrtut’. Vyznamnou vlastnosti téchto slouéenin je zména permeability bunéénych mem-
bran. [14] Kovova rtut’ ma tedy schopnost pifemény, a to pasobenim mikroorganismi, na
organické slouceniny rtuti, které jsou jiz vyrazné toxictéjsi, tékavejsi a schopny akumulace.

[10]

Elementarni kovova rtut’ je velmi tékava latka, tudiz se dostava velmi snadno do plic.
V travicim traktu se rtut’ prakticky nevstiebava, jelikoz je ve vodé nerozpustna. Pii akutni

intoxikaci jsou nejvice zasazeny ledviny.

Vyznamné jsou organické slouceniny rtuti a to methyl- a ethylrtut’ slouceniny stalé v orga-
nismu a fenylrtutnaté slouceniny v organismu nestalé. Na rozdil od elementarni rtuti jsou
alkylslouceniny rtuti velmi dobfe vstiebavany v travicim traktu. Pfi otravé témito slouceni-
nami dochazi k neurologickym pfiznaktim piedevsim v oblasti perifernich nervi, poskoze-

ni plodu. [13]

1.3.1.1 Puavodce obsahu antimonu a jeho slouc¢enin v medu

Antimon je jednim z nejdéle znamych a vyuzivanych prvkd ¢lovékem spoleéné s dal§imi
prvky 15. skupiny v periodické soustavé prvkd. [15] Jeho vyuziti je zaznamenano jiz ve
sttedoveku. [16] Jeho prvni pouziti bylo v oblasti kosmetiky jako ¢erna barva pro zvyraz-
néni obo¢i. [15] V 15. stoleti byl antimon popsan jako samostatny kov védcem Basiliem

Valentinem. [16]

Vyskyt antimonu v pfirodé v jeho ryzi formé je ve velmi malém méfitku. Ve formé slouce-
nin lze antimon nalézt jako sulfid ¢i oxid. Nejvyznamnégj$im a nejhojnéjSim minerdlem
Vv prirod¢, obsahujici antimon, je antimonit Sb,Ss. Dalsim piikladem vyskytu antimonu je

pyrargyrit AgaSbSs. Antimon také existuje ve formé dvou izotopt. [15]

Velmi Cisty antimon Ize pfipravit elektrolyticky. Z antimonitu lze antimon vyrobit praze-

nim a néslednou redukci oxidu antimonitého uhlim nebo jeho tavenim se zelezem.

Antimon je Sedobily, leskly, velmi kiehky kov sestavajici z hexagonalni struktury. Za vyssi
teploty je mozné jej oxidovat na jeho t€kavou formu (oxid antimonity), ¢i net€ékavou formu
(oxid antimoni¢ny). Dale za vys§i teploty reaguje se sirou, arsenem, fosforem a kovy. An-

timon neexistuje jen v kovové formé, ale i v dalSich dvou modifikacich a to jako Zlutd mo-

difikace, ktera je schopna ptechazet v cerny antimon. [16]
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Pouziti antimonu je v posledni dobé zna¢né rozsifené. Antimon je vybornym zpomalova-
¢em hoteni. [17] Jeho hojné vyuziti také nalezneme v metalurgii, kde se pouziva do slitin,
zejména typografickych, prikladem mize byt litefina. [16] U motorovych vozidel slouzi
jako brzdové desticky [17] ¢i jako piisada pii vulkanizaci pneumatik. [18] Dale je soucasti
barviv. [17]

Antimon v Zivotnim prostiredi a organismech

Vyuziti antimonu je zaznamenano jiz od stfedoveku, avSak v poslednich dvaceti letech na
sebe antimon velmi upozornil nemalym zvySenim jeho mnoZstvi v Zivotnim prostiedi. Dii-
kazem mohou byt i studie atmosférickych emisi antimonu zvefejnénych v roce 2014 od
slovenskych autort Viera Vojtekova a kol.,, kdy byly tyto emise vice sledovany
od devadesatych let minulého stoleti. Zatimco v roce 1989 bylo uvedeno jako 41 % atmo-
sférickych emisi antimonu piirodnimi ¢initeli. V roce 2005 bylo v gravitatnim prasném
spadu naméfeno piiblizné 50 tun antimonu z pfirodnich zdroji a 150 tun antimonu antro-
pogennich zdrojt. V nynéjsim roce 2014 se jiz hovoti o mnohem vyraznéjsim zvyseni an-

timonu, a to az desetinasobn¢. [18]

Mnohé studie mnoZstvi antimonu V Zivotnim prostiedi jsou vSak zaméfeny na znamé kon-
taminujici antropogenni zdroje a jejich okoli. Pfikladem mohou byt doly urcené k tézbé
rud, zpracovani mineralQ, spalovny odpadu ¢i frekventované silni¢ni provozy. Takto pro-
vedené studie nam mohou poskytovat velmi neobjektivni vysledky, prezentuji Reinmann a
kol. Je tedy velmi dualezité provést tato méfeni antimonu V ruznych vzorcich a odlisnych
méfitcich. AvSak podle mnoha studii Ize jednoznacné fici, Ze doSlo k vyraznému zvySeni

mnoZzstvi antimonu V Zivotnim prosttedi.

Jako hlavnim globalnim producentem antimonu je z 80 % Cina v dobé né&kolika desetileti.
Tato produkce Vv poslednich letech roste z divodu Sirokého vyuziti antimonu jako ptisady
do retardéri hoteni v textilnim ¢i plastikdiském primyslu. V disledku hornické ¢innosti
dochéazi ke kontaminaci antimonem fek a jezer. Z pohledu celkového zasazeni Zivotniho
prostiedi antropogennimi Ciniteli jsou zasazeny vSechny slozky Zivotniho prostiedi. V pfi-

pad¢ pud jsou zasazeny vSechny typy pud v¢etné¢ huminovych. [19]

Hlavnim ptivodcem antimonu v ptidé a povrchovych vodach je ovzdusi, do kterého se do-
stava antimon ve form¢ cCastic obsazenych v emisi z primyslové aktivity a pievazné
z motorovych vozidel. [20] Soucasti motorovych vozidel jsou brzdové desticky,

V soucasnosti povazovany za jeden z hlavnich zdroji antimonu v ovzdu$i. [21] Dalsim
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moznym ptivodcem jsou odpadni vody znecistujici vody povrchové, a to zejména odpadni
vody ze strojirenského primyslu, kozeluzen, diillnich ¢innosti aj. Pokud je zajisténo Cisténi

téchto odpadnich vod, problém pak bude pfenesen na vzniklé kaly. [13]

Z pudy je antimon a ostatni tézké kovy pfijiman rostlinami a nasledné potravnim fetézcem
Sifen zivocichy. Tyto kovy jsou ve vétsi mife organismy vylu¢ovany, avSak ¢ast se usazuje

v organismu trvale. [11]

Clemens Reimann a kol. v roce 2010 publikovali obsah antimonu v ptidach a rostlinnych
produktech. Uvedené mnozstvi antimonu Vv ornych piidach naméteno v roce 2000 v Praze
bylo 0,9 mg Sb/kg pudy. Stiedni hodnota mnozstvi antimonu v mechu byla 0,16 mg Sb/kg.
[19]

Antimon a ostatni t€zké kovy jsou rostlinami pfijimany z pidy fytoremediaci. V nejvétsi
mife jsou tézké kovy hromadény v kotfenech rostlin. Pfikladem mohou byt studie, zveftej-
néné v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol., provedené na rtiznych vzorcich zeleniny.
Nejvyssi koncentrace antimonu byla analyzovana v mrkvi (kofenova zelenina) vii€i jinym
druhtim rostlin. [22] Dale je antimon kumulovan V listech, stoncich, plodech a v nejmensi
mife v semenech. Pokud se na tuto problematiku podivame z pozitivniho hlediska, je tedy
mozné vyuzit nékteré druhy rostlin jako sana¢ni zasah Kk odstranéni t€zkych kovu v padé.
Transport kovli do neékterych vhodnych ¢asti rostlin zavisi na klimatickych a pidnich pod-

minkach a genotypu rostliny. [11]

Ve velmi malém mnozstvi je také mozno kontaminovat potravinovy fetézec nepifimym
Cinitelem. Antimon a jiné té¢zké kovy (olovo, kadmium, zinek aj.) se uplatiiuji v keramic-
kém primyslu jako ptisada do glazur, odkud mize dochézet k jejich postupnému uvoliio-
vani piisobenim slabych organickych kyselin, které jsou soucasti n€kterych potravin. Takto
kontaminované potraviny a napoje mohou pii poziti ve vétSi mife vyvolat u konzumenth

akutni intoxikaci. [13]

Dle nove uvadénych studii prezentovanych v roce 2013 Maria Sdnchez — Martinez a kol.,
byl oznafen jako mozny problém migrace antimonu resp. oxidu antimonitého z PET, kde
oxid antimonity slouzi jako hlavni katalyzator. Ptiblizn¢ 90 % svétove prumyslove vyrabe-
nych PET obsahuji tuto slouc¢eninu. Komeréné vyrabéné PET obsahuji 190 — 300 pg Sb/g.
Pti dlouhodob¢jsim skladovani PET lahvi dochazi ke zvySené kontaminaci balenych vod
antimonem louzenim. Provedené zkusebni podminky byly fizeny dle Evropského natizeni

10/2011, migrace byla analyticky testovana dle ICP — OES. Vysledné hodnoty migrace
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antimonu ¢inily 0,5 az 1,2 pg Sb/ 1. Tyto hodnoty byly hluboko pod maximalni ptipustnou
migra¢ni hodnotu antimonu 40 ug Sb/l. [23]
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2 BIOMONITORING RIZIKOVEHO PRVKU ANTIMONU V MEDU
POMOCI VCELY MEDONOSNE

V ptirozenych piirodnich podminkach jsou véely ovliviiovany mnoha faktory stejné jako
flora a fauna. Jsou tzce spjaty s roénim obdobim a klimatem. [24] Piikladem muze byt i
délka zivota d€lnic, které jsou schopny zit déle v obdobi zimniho klidu, a to 6 az 8 meésict.

V letnich mésicich je délka Zivota délnic mnohonasobné kratsi od 1 az 2 mésicu. [5]

Pocasi a < > Vegetace
ro¢ni obdobi
Véelstvo
Paraziti t; Stanovisté a
okoli
\ Velar

Obrazek 1: Oboustranny vliv véelstva a ptirody [24].

V soucasné dobé je chov véely medonosné rozsifen po celém svété. VEela medonosna po-
skytuje ¢lovéku mnoho ze svych produkti. Témi jsou med, vosk, propolis, mateii kasicka,

jed a pyl.

di, Ze v¢ela medonosna poskytuje neptimym zpiisobem az 1/3 lidské vyzivy.

Nyni je véela medonosna taktéZ povazovana za velmi dalezity organismus v souladu s zi-
votnim prosttedim, jejiz Cinnosti je utvafeno, udrzovano a rozvijeno. V dasledku soucasné
zvySené antropogenni ¢innosti na zivotni prostfedi dochazi k citlivym reakcim u vcel. Nej-
vyznamnéj$i negativni dopad na v€elu medonosnou maji pesticidy, které zpusobuji jeji
otravu, dale pak toxické imise a nevhodna krajinna struktura. Diky zvySené citlivosti vcel
na zmeny v zZivotnim prostifedi antropogenni ¢innosti se véela medonosnd stdva vyznam-

nym citlivym bioindikatorem. [3]
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Obrazek 2: Interakce veely medonosné s Zivotnim prostiedim a zndzornéné moznosti odbe-

ru vzorku pro provedeny biomonitoring [25].

Prikladem citlivosti v¢el na Zivotni prostiedi mize byt tzv. téSinska choroba. Takto vznikla

choroba na T¢sinsku ve 30. letech zpusobila hromadny thyn véelstva, jednalo se o otravu

véel arsenem.

V¢ely v soucasné dobé slouzi pro mnohé dulni ¢innosti jako bioindikatory pady. P¥i odbé-

ru nektaru a pylu rostlin vcelou, jsou soucasné ¢erpany i mineralni latky (napt. Pb, Mn, Zn,

Cu aj.), které jsou soucasti ptdniho roztoku. Takto vznikl¢ vCeli produkty budou mit zvy-

Sené mnozstvi hledanych kovl. V¢eli produkty budou tedy signalizovat vyskyt a mnozstvi

danych kovil v pidach, nejen esencidlnich.
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Dal$im moznym vyuzitim vcely medonosné mlize byt ochrana rostlin nebo dokonce hleda-
ni min a bomb, kde je vyuzivan vyborny €ich d€lnic. Délnice jsou schopny v 99 % ptipadii

lokalizovat ukryté chemické vybusSniny. [3]

2.1 Sledovani rizikového prvku a ostatnich téZkych kovu v medu

Obsahem rizikovych latek, pfevazné tézkych kovii v piidé vzhledem k zivotnimu prostiedi,
se zabyva Ustiedni kontrolni a zkusebni tstav zemé&délsky (UKZUZ). Tento ustav monito-
ruje tudiz i antimon. Zajmovym uzemim je les, orna ptida a travnaté plochy ve tfech hori-
zontech (organicky, organomineralni a mineralni). Bylo zji§téno, Ze nejvyssi koncentraci

antimonu v mg/kg obsahuje les, a to ve svém organickém horizontu. [26]

Dlouhodobym studiem a hodnocenim tézkych kovii v Ceské republice se zabyvaji prace
Starého a kol. Tyto prace obsahuji vysledné hodnoty odebranych vzorkl z oblasti konta-

minovanych i nekontaminovanych. [27]

Jako bioindikatory zivotniho prostiedi pouzili véelu medonosnou i v regionu Sarnena Sre-
dna gora v Bulharsku. Studie provedené v roce 2010 byly publikovany v roce 2012 auto-
rem Zhelyazkova I. Biomonitoring byl proveden v Sesti vesnicich v blizkosti vojenské ob-
lasti Zmeyovo. Bylo odebrano 56 vzorka vcel a véelich exkrementti. Stanovenim byly ana-
lyzovéany tézké kovy (Cu, Zn, Pb, Cd, Co, Ni, Mn a Fe). Analyza byla provedena pomoci
AAS v souladu s 1SO 11047 a byly prokazany vysoké nadlimitni hodnoty téchto kovi.
Dale bylo zjiSténo, Ze prvky Ni, Cd, Co a Pb maji vyznamné vyssi schopnost hromadéni ve

véelich fekaliich. [28]

Med, jako vyznamny indikator znecisténi, publikuje v roce 2013 kolektiv autorit Tong Ste-
ven S. C. a kol. Vzorky byly odebrany z velmi odlisnych lokalit (priimyslova zona, zeleni-
nova ulozisté, doly urcené k t€zbé zinku aj.) v okoli New Yorku. Hodnoty koncentrace

antimonu se pohybovaly v rozmezi 0,001 az 0,014 ug/ g. [29]

Biomonitorigem $kodlivych latek pomoci vcel se taktéz dlouhodobé zabyva Porrini a kol.
Vyznamnou a velmi rozsahlou praci publikovanou v roce 2005 od vySe zminénych autort
je analyza vzorkli medu a tél v¢el (dohromady pies 100 vzorki). V této praci bylo zjiSténo

v

spolehlivéjsich prezentaci vysledkti obsahu Skodlivin v medu nez v téle véel. [30]

Velmi obsahla védecka prace, z pohledu 23 riznych chemickych prvka v medu, je publi-

kovéna italskymi autory Pisany, A., Protano G., Riccobono, F., z roku 2008. Zkoumané
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vzorky medu (51 riznych vzorkd) pochazi z lokality Siena Country (Italie). V této praci
jsou analyzovany koncentrace vyznamnych polutanti (Cd, Pb, Hg), ale i jinych prvki (Sb,
Al, K, Mg, U aj.). Vysledna uvadéna stfedni hodnota antimonu ve vzorcich medu ¢ini
0,00754 ug Sh/ g. Koncentrace antimonu ve vzorcich medu se pohybovala od 0,00663 do
0,00924 pg Sbh/ g. V této praci bylo zjisténo velmi hojného obsahu K, Ca, Na a Mg
v medu. Hodnoty koncentrace téchto prvkl presahovaly 10 mg/ kg medu. Nejvyssi kon-

centrace byla analyzovana u drasliku v primérné hodnot¢ 1147 mg/ kg medu. [31]

Dalsim pfikladem muze byt studie, zvefejnéna v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol.,
zabyvajici se vyskytem antimonu a jeho koncentraci v riiznych druzich zeleniny a jedlych
Castech rostlin (fedkev, Spendt, listovy salat, mrkev aj.). Provedené analyzy se zabyvaly
mimo jiné 1 pouzitymi sazenicemi na vysadbu téchto rostlin. Zajmovym uzemim byl Se-
verni New South Wales (toto uzemi nebylo kontaminovano). Piesny detek¢ni limit anti-
monu ve vzorku byl uveden v zavislosti na druhu zeleniny, av§ak maximalni hodnota toho-
to limitu byla 0,8 pg Sb/g. Jak u pouzitych sazenic, tak u konzumnich rostlin byly hodnoty
antimonu pod mez detekce (< 0,8 pg Sb/g). [22]

Analyzou vzorkd medu se zabyva prace zvefejnéna v roce 2012 Perna a kol. (Italie), kde
jsou stanoveny taktéz vybrané kovy, ale i n¢které organické polutanty. Z testovanych kovl

bylo nalezeno v medu nejvyssi mnozstvi Zn a Fe. [32]

Dalsi praci publikovanou v roce 2001 v Italii autory Conti, M., E., Botre, F., je sledovani
rizikovych prvka (Cd, Cr a Pb) ve vSech véelich produktech (med, pyl, propolis, vosk).
Vzorky byly odebrany z oblasti nachazejicich se v okoli mésta Rim a v samotném mésté
s velmi intenzivni automobilovou dopravou. Aby bylo zabranéno znehodnoceni vysledka
koncentrace tézkych kovu, v disledku kontaminace véelich produktti témito kovy nepiimo,
byly kovové ¢asti uli zhotoveny ze soucasti neobsahujici tyto kovy. Nameétené hodnoty v
centru mesta byly mnohonasobné vyssi nez hodnoty z okolniho prostiedi. Lze tedy usoudit,

Ze véela medonosnd miZe byt prezentovana jako bioindikator znecisténi zivotniho prostte-

di. [33]
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2.1.1 Chemické vlastnosti a piisobeni antimonu na lidsky organismus

Antimon je ¢asto pfirovnavan k olovu popt. arsenu z pohledu svych toxickych t¢inku. [14]
Pak se také ptiznaky akutni i chronické otravy antimonem na lidsky organismus daji pfi-
rovnat k otravdm arsenem. Antimon a jeho slouceniny jsou po inhalaci z plic rychle expo-
novany ven, naopak pii poziti je vétSina slouCenin antimonu zachycena dlouhodobé

V travicim traktu.

K akutnim otravam clovéka antimonem dochazi jen zfidka, nejcastéji se jedna o nestastné

nahody. Cast&j§i jsou otravy osob pfi primyslové &innosti, piikladem mize byt prace

S pigmenty, které obsahuji antimon, proto je velmi dilezité dbat na bezpecnostni predpisy.
Z pohledu bézného zivota se ¢lovek nejcastéji setka s antimonem v potravé. [13]

Toxické uc€inky antimonu na ¢lovéka zavisi na jeho oxida¢nim stavu a chemické forme.
[23]. Obecné je tedy znamo, Ze slouCeniny antimonu s oxida¢nim c¢islem Il budou to-

vvvvvv

xi¢t&j8i nez slouceniny s oxidacénim ¢islem V. [19]

Samotny antimon ve formé& Sb®* iontu vykazuje vyraznou afinitu k buitkdm. M4 schopnost
kumulace v jatrech, ale vyznamna c¢ast je vyluCovana ztéla ven pies ledviny moci.
V ptipad¢ akutni intoxikace dochazi k bolestem hlavy, zvraceni, poskozeni jater i ledvin.
Podobné i pfi chronické otravé jsou zasazeny jatra. U déti dochazi k metabolickym poru-
cham, predevsim v rastu. [14] Smrtelna davka trojmocnych sloucenin antimonu je uvadéna

0,5 az 1 g Sb/ ¢love€ka (pramérna vaha 70 kg).

Pii vdechovani par nebo prachu antimonu piedev§im u pracovnikli v primyslovém odvétvi
s antimonem, dochazi ke vzniku modrého lemu na dasnich, poskozeni hornich cest dycha-
cich, zanéta spojivek a rohovky. V pfipad¢ zasazeni pokozky, zvlasté pii poceni, muze
dojit k otravam pocinajicim hnisavou rymou. V tomto pfipad¢ jsou nejcastéji zasazeny lidé

pracujici s barvami obsahujici antimon. [34]

Jak jiz bylo zminéno, piivodcem antimonu v ovzdusi jsou motorova vozidla. Doposud pro-
vadéné studie, publikovany v roce 2009 autory Waldo Quiroz a kol., prokazaly, Ze délnici
pracujici v hustém automobilovém provozu jsou silné ovlivnéni emisemi antimonu.
V jejich krvi byla naméfena koncentrace antimonu 5 kréat az 10 krat vyssi nez u osob nepfi-

chazejicich do styku se zvySenou automobilovou dopravou. [21]

Tolerovany denni piijem, uvadén védeckou studii v ¢asopise Science of The Total Envi-

ronment z roku 2011 autory Fengchang Wu a kol., je 360 pg/ den/ osoba. [35]
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Nékteré vyznamné slouceniny antimonu a jejich ptisobeni na lidsky organismus:

Stiban (SbsH)

Plyn s drazdivym ucinkem, vyrazné postihujici ustfedni nervovou soustavu, [34] po kon-

taktu s kuzi maze vyvolat viedy.

Oxid antimonity (Sb203) a oxid antimoni¢ny (Sb20s)

Netoxické slouceniny pro jejich nerozpustnost.

Vinan antimonylodraselny K(SbO) (C4H40). ¥2 H,O

(taktéz nazyvan jako davivy kdmen)

Jedna z nejtoxictéjsich sloucenin antimonu, ktera pii poziti davky 0,1 az 0,13 g muze zpu-

sobit smrt. [14]

2.2 Legislativni prvky vztahujici se k vyskytu antimonu vV medu a v¢e-

lich produktech

Kontaminace vSech slozek zivotniho prostiedi se jednozna¢né promitne i v kvalité potravin

Vv celém potravinovém fetézci, véetné cloveéka.

Legislativa zabyvajici se problematikou kontaminantli v Zivotnim prostfedi se tedy neusta-

le zptisnuje. [10]

Pro kontrolu potravin Zivocisného piivodu urcenych lidské spotfebé milize byt kuptikladu

natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 854/2004. [36]

Zakon pro celkovou oblast potravin tzv. potravinovy zdkon je uveden v natizeni Evropskeé-

ho parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002. [37]

V soucasné dobé¢ Evropskéd unie nepojednavd o ptesnych limitnich hodnotach antimonu
v medu. Nicméné o spravném oznaceni medu a jeho rozdéleni dle vzniku, definici vyrobku

a vlastnostech medu pojednava smérnice Rady (ES) ¢. 110/2001. [38]

Evropska Unie se odkazuje na Codex Alimentarius neboli Svétovy potravinovy kodex.
Codex Alimentarius je komise urcujici pravidla pfi oznacovani potravin, pozadavky potra-
vinovych pfisad, odhaduje rizika kontaminantti a radionuklidii véetné. Dale se zabyva ge-

netickym inzenyrstvim a hygienickymi pozadavky pfi zpracovani, vyrobé a uchovani po-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

travin. [10] V tomto dokumentu je také uvedena limitni hodnota antimonu v nékterych

vvvvv

Pied vstupem Ceské republiky do Evropské Unie o limitnich hodnotach rizikovych prvka
V potravinach nejvice pojednavala Vyhlaska 298/1997 Ministerstva zdravotnictvi, V které
byl med zatfazen do potravin kategorie B, a nasledn¢ byly ur¢eny limitni hodnoty tézkych
kovl v této kategorii. Byly zde uvedeny tézké kovy, jako je kadmium, rtut, olovo, méd,
arsen, cin aj. Nékteré z vyjmenovanych rizikovych prvkl jsou uvedeny v tabulce 1. O an-

timonu v potravinach kategorie B limitni hodnota schazi. [40]

Tabulka 1: Limitni hodnoty nékterych rizikovych prvka pro med, jakozto potravinu typu
B, uvedené ve Vyhlasce 298/1997 ministerstva zdravotnictvi. [40]

Rizikovy prvek Limitni hodnota
ptipustné koncen-
trace
[ mg/kg]

Cd 0,5
Cu 80
Pb 8

Hg 0,5
As 3
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II. PRAKTICKA CAST
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3 EXPERIMENTALNI CAST

3.1 Puvod vzorka medu

Jednotlivé vzorky medu byly odebirany od vcelatii ptisobicich v Zakladni organizaci Napa-
jedla (ZO Napajedla), jez patii pod Cesky svaz véelatt. Do ZO Napajedla spada jak sa-
motné mésto, tak i piilehlé obce a témi jsou Halenkovice, Komarov, Oldfichovice, Pohote-

lice a Zlutava.

Jednotliva mista odbéru jsou zobrazeny na obrazku 3. Uvedenych odbérovych lokalit je 19,

pticemz z kazdé lokality byl odebran jeden vzorek.

Jak je jiZ patrné z obrazku 3, vzorky byly odebrany z pomérné antropogenné zatiZzené ob-
lasti mésta Napajedla a pfiléhajicich stfedll obci, tak i z velmi klidnych oblasti lest, sadi a
nezastavénych ¢asti obci. Lze tedy predpokladat, ze obsah antimonu ve vzorcich medu
bude velmi rozdilny v zavislosti na danych lokalitach.

‘ TR T
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37 Daina PSR ’5--7‘%:'
@ @ %trokowcg\‘

Q Halenkovncee'
) I 7 *~~‘(i;if%‘@
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Obrazek 3: Mista ptivodu vzorki medu
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3.2 Pouzité chemikalie a laboratorni prisluSenstvi

- Destilovana voda

- Koncentrovana kyselina dusi¢na (HNO3) 65% pro AAS

- Keramické kelimky (kelimky urcené ptedevsim pro zihani)
- Skelna vata

- Odmérné baiiky o objemu 50 cm?®

Dale byly pouzity ostatni pomucky vyuzivané pii bézné laboratorni praci.

3.3 Pouzité pristroje
- Analytické véahy, Preciza 120A, Svycarsko
- Muflova pec MP05-1.1, Jar. Merhaut, Kladno

-  AAS GBC 933 AA, Australie
- ICP — OES IRIS Intrepid Il (Thermo Jarrell Ash, USA)

3.4 Analyza odebranych vzorki medu

3.4.1 Zpisob odebrani a uchovani vzorkii medu

Odebrani vzorkii medu probéhlo na mistech uvedenych na obrazku 3 pfimo u vcelafte.
Kazdy vzorek medu byl odebran do vlastni sklenéné nadoby peclivé oznacené a opatiené
uzaviratelnym tésnicim vickem. Dale byly vzorky medu dopraveny do laboratote, kde byly

uchovany az do doby analyzy za laboratornich podminek.
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3.4.2 Mineralizace vzorku medu

Ze sklenéné nadoby obsahujici vzorek medu bylo odebrano 4 — 6 g vzorku medu a analy-
ticky pfevedeno do pifedem zvéazené¢ho keramického kelimku, ktery byl peclivé oznacen.
Poté byl kelimek opét zvazen uz s obsahujicim vzorkem medu. Aby bylo mozno pfipravit
jeden kone¢ny reprezentativni vzorek medu, musely byt pfipraveny ke kazdému vzorku
medu 3 paralelni podvzorky. Tyto tfi paralelni podvzorky byly vlozeny do pece a suSeny
pfi teploté 105°C do konstantni hmotnosti, coz odpovidalo ptiblizné dob¢ susSeni 30 minut.

Takto vysuSené podvzorky byly opét zvazeny na analytickych vahach.

Podvzorky byly vlozeny znovu do susarny a tentokrat byla provedena suchd mineralizace

vzorku pfi teploté 650° C po dobu 12 hodin. Mineralizované podvzorky byly opét zvazeny.

Po mineralizaci bylo jiz k vychladnutym podvzorkiim pfidano po 1 ml koncentrované 65%
kyseliny dusi¢né a malé mnozstvi vody pro lepsi ptevedeni vzorku do odmérné baiky.
Podvzorky byly filtrovany pies skelnou vatu, abychom z roztoku odstranili zuhelnaténou
organickou hmotu, do spoleéné baiiky o objemu 50 cm?® a baiika byla nasledné doplnéna
destilovanou vodou po rysku. Takto pfipraveny roztok vzorku byl uzavien zatkou, banka
byla popséana a ulozena do lednice, kde byla uchovana do doby stanoveni obsahu antimonu

analytickou metodou.

(pozn. veskeré vazeni vzorkil probihalo na analytickych vahach)

3.4.3 Stanoveni rizikovych prvki v mineralizovaném vzorku medu

Z laboratorné ptipravenych roztokd vzorkii medu byla stanovena analytickou metodou
atomové absorpéni spektrometrie, pomoci pfistroje AAS GBC 933 AA, Australie, koncen-
trace antimonu. Metoda AAS vSak nebyla dostate¢né citlivou metodou pro stanoveni anti-
monu ve vzorcich medu, proto byla provedena opétovna analyza roztok vzorki medu
pomoci analytické metody optickd emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem,
ptistrojem ICP — OES IRIS Intrepid II (Thermo Jarrell Ash, USA), ktery je schopen dete-

kovat koncentraci antimonu v fadech pg/l.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

Obrazek 4 obsahuje grafické zndzornéni koncentrace antimonu v jednotlivych vzorcich

medu.

Odbérova mista lezi ve velmi odliSnych lokalitach, tudiz 1ze na nékterych vysledcich pozo-
rovat antropogenni Cinitele. Dle mista odbéru vzorku jsou zde zaznaeny mozné antropo-
genni vlivy na dany vzorek. Tmavé ¢ervené jsou zaznafeny oblasti se silnym antropogen-
nim vlivem, svétle Cervené oblasti S nizsi antropogenni ¢innosti, pfikladem mohou byt

klidné ¢asti vesnic, zelené pak oblasti nezasazeny lidskou ¢innosti.

silné¢ antropogenni oblast

slab& antropogenni oblast

i E N

oblast nezasaZena antropogenni

¢innosti
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vzorek

Obrazek 4: Grafické znazornéni koncentrace antimonu v jednotlivych vzorcich medu

Pied podrobngjsi analyzou danych lokalit je vSak dulezité poznamenat, ze vcelstvo je
schopno sbirat pyl z plochy 5 — 7 km?, [3] &imz hodnoceni vlivu daného antropogenniho
Cinitele nebude zcela pfesné. Abychom ziskali velmi piesné vysledky koncentrace antimo-
nu ve zkoumanych lokalitdich, museli bychom dale provést vzorkovani pudy, rostlin a ji-

nych slozek Zivotniho prosttedi v té€chto oblastech.

Lokality nezasazeny antropogenni Cinnosti, jejichz soucasti jsou oblasti P a R (siln¢ zales-
néné oblasti), A i O (oblasti vyskytujici se v mistech ovocného sadu), obsahuji taktéz anti-

mon, ale v mnohem mensich koncentracich. Vyskyt antimonu v téchto lokalitaich mtze byt
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Mrwe

vSech tézkych kovl. Antimon je taktéz v pfirod¢ prirozené obsazen vV zemské kufe. Jeho

vyskyt je ve velmi malém mnozstvi 0,2 ppm a je tedy literaturami uvadén v 62. potadi.
[15]

Znatelné zvySend koncentrace antimonu uvedena Vv obrazku 4 je viditelna u vzorkh medu
odebranych z oblasti B, G, N, Q. Vsechny tyto vzorky jsou odebrany z oblasti s velmi sil-
nou antropogenni ¢innosti, jak 1ze vidét na obrazku 3. Je vSak velmi dilezité poznamenat,
Ze tyto zvySené hodnoty koncentrace antimonu ve vzorcich medu se pohybuji v fadech
ug/g, coz je velmi hluboko pod limitni mez, ktera se pohybuje v mg/g, tak jako u ostatnich
tézkych kovii.

Z obréazku 3 si Ize povSimnout, ze lokalita G lezi v blizkosti Zelezni¢ni traté a hlavni silni-
ce, zde je mozné znecisténi automobilovou a vlakovou dopravou, resp. jiz uvedenymi brz-
dicimi destickami obsahujici antimon. Touto vyslednou zvySenou hodnotou antimonu Ize
potvrdit i vySe uvedené studie publikovany v roce 2009 autory Waldo Quiroz a kol., které
oznacuji jako silny antropogenni cinitel zpusobujici velké mnoZstvi emisi antimonu
v ovzdusi automobilovou ¢i jinou dopravu. Lokality Q a B jsou soustfedény do zastavé-
nych ¢asti obci, odtud je tedy moZna migrace antimonu z velmi pestrych zdroji znecisténi,
jakozto piimo stavebnimi zdroji ¢i1 odpady z domécnosti. Posledni misto odbéru N lezi
Vv poklidné casti obce, avSak 1 tak antropogenné zasaZzené stavebni firmou soustiedici se
pfevazné na distribuci kovovych predmétd, jejichz soucédsti pravdépodobné mohou byt
slitiny obsahujici znecist'ujici latku.

Koncentraci antimonu a dal$imi prvky (23) v medu se zabyva vyse zminéna prace, publi-
kovana italskymi autory Pisany, A., Protano G., Riccobono, F., z roku 2008. Nejvyssi hod-
nota antimonu v medu byla uvedena 0,00924 pg Sb/ g, tato hodnota je podobna s nami
nejvyssi analyzovanou hodnotou antimonu (0,017 pg Sb/ g). Obé tyto hodnoty byly analy-
zovany metodou ICP — OES. Vzorky medu (Pisany, A., a kol.) byly odebrany z pomérné
antropogenné nezasazené oblasti. Abychom se jesté vice piiblizili k nami analyzované nej-
vy$$i hodnoté antimonu, poslouzi nam studie publikovana kolektivem autorti Tong Steven
S. C. a kol., zkoumajici lokality zasaZeny antropogenni ¢innosti, uvadéjici hodnotu 0,014

pg Sb/ g. Tyto hodnoty jsou takméf shodné.
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Pro porovnani hodnot koncentrace antimonu ve vzorcich medu nam muze slouzit taktéz
vySe uvedena studie, zvetejnéna v roce 2014 autory Wilson Susan C. a kol. Hodnoty kon-
centrace antimonu se pohybovali v téchto vzorcich v rozmezi 0,0001 az 0,2 ug Sb/g.
S témito hodnotami Ize porovnat i ndmi analyzované hodnoty ve zkoumanych vzorcich
medu, jejichz koncentrace se vyskytovaly v uvedeném rozmezi, tedy pod dany detekéni
limit. [22]

4.1 Vypocet maximalni denni davky antimonu v medu

Jak jiz bylo zminéno vySe, v soucasné dob& v CR, limitni koncentrace antimonu

V potravinach resp. v medu neni legislativné oSetfena.

Nejvyssi hodnota koncentrace antimonu je obsazena ve vzorku Q a tato hodnota ¢ini 0,017
ug Sb/g susiny medu. Vyse uvadény tolerovany denni piijem antimonu z potravy je 360 pg
na osobu (prumérna vaha 70 kg). Abychom mohli vypocist denni pfijem antimonu z tohoto
vzorku medu, je nutno, dle typu konzumace spotiebiteld, zapocist i obsah vody v medu.
Literaturami je obsah vody v medu uvadén v rozmezi 13,4 az 22,9, [3] nami analyzovany

med obsahoval 20,7 % vody. Susina medu pak byla 79,3%.

Lze tedy vypocist, z rovnice 1, jaké mnozstvi antimonu ¢lovék denné piijme konzumaci

tohoto medu:

co =0,017 ugl/g

m=50¢g
0=793%
Dspb=Co.Mi. @ (1)
79,3[%]

Dsy = 0,017 [ug/g] - 50 [g] . T/or

Dsb = 0,674 pg Sb

Clovék denné pFijme pfi konzumaci tohoto vzorku medu maximalné 0,674 ug Sb.

Toto mnozstvi antimonu Ize vyjadfit procentudlné v zavislosti na nejvyssi denni pfipustné

davce antimonu na osobu pomoci rovnice 2.
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Dsbos = Osb (2)
max
0,674
Dsbo = W[E:]g] . 100 [%]
Dsbos = 0,19%
Legenda:
Dsp ........ denni pfijem antimonu na osobu [pug]
CQ .......... koncentrace antimonu ve vzorku Q [ug/g]
mi......... maximalni hmotnost denniho piijmu medu — 50 g [g]
Qi procentualni zastoupeni susiny v medu [%]
Dsb% ....... procentualni obsah denniho pfijmu antimonu na 0sobu v zavislosti na nejvyssim
tolerovanym dennim piijmem [%)]
Dmax ..... maximalni tolerovany denni pfijem antimonu na osobu uvadén literaturami [ug]

Tabulka 2: Denni davka antimonu na osobu pfi poziti jednotlivych vzorkti medu

Vzorek Cx [0) Dsp Dsbo
[ng Sb/g] [%] [pg] [%]

A 0,003 83,0 0,120 0,03
B 0,011 78,8 0,430 0,12
C 0,005 82,0 0,183 0,05
D 0,003 83,2 0,141 0,04
E 0,002 79,5 0,074 0,02
F 0,001 84,3 0,055 0,02
G 0,012 83,4 0,480 0,13
H 0,004 85,7 0,158 0,05
I 0,007 84,2 0,307 0,09
J 0,004 84,6 0,055 0,02
K 0,004 82,2 0,156 0,04
L 0,004 79,9 0,176 0,05
M 0,004 82,5 0,154 0,04
N 0,013 85,9 0,558 0,16
O 0,001 82,3 0,053 0,02
P 0,002 82,3 0,070 0,02
Q 0,017 79,3 0,674 0,19
R 0,001 84,1 0,026 0,01
S 0,002 79,3 0,091 0,03
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V tabulce 2 jsou uvedeny pfislusné denni davky antimonu ve vzorcich medu. Jak lze z ta-
bulky vy¢ist, ¢im vice dany vzorek medu obsahuje antimonu, tim mensi mnozstvi tohoto
medu muze c¢lovék denné zkonzumovat. Procentudlni mnozstvi antimonu v medu
Vv zavislosti na maximalni piipustné denni diavce antimonu je vSak tak malé, Ze lze med

denné konzumovat takméf neomezené.

V CR se roéné vyprodukuje 4,5 aZ 7,8 tisic tun medu. Vynos jednoho véelstva se pohybuje
ro¢n€ V rozmezi 9 az 14 kg medu. V celkové EU bude produkce medu pak mnohonasobné
vyssi, a to 110 tis. tun medu/ rok. Tato hodnota bude odpovidat 12,7 kg medu na jedno
vcelstvo (brano pii poctu 8 652 643 vcelstev). Hodnota spotfeby medu na osobu je v EU
0,7 kg medu/ rok. Piimo v CR tato hodnota &ini na osobu 0,5 kg medu/ rok. [3] Z této stu-
die lze odvodit, ze med neni denn¢ spotfebovan uzivateli v takto vysokém métitku a mozna

proto jej legislativa nezminuje.
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ZAVER

Cilem mé prace bylo stanovit rizikovy prvek antimon v odebranych vzorcich medu.
Zkoumanou lokalitou bylo mésto Napajedla a jeho blizké okoli. Z provedenych analyz
odebranych vzorku je patrné, ze v oblastech nezasazenych antropogenni ¢innosti je kon-
centrace antimonu mnohem mensi ve srovnani s oblastmi antropogenni ¢innosti zasazeny-
mi. Vysledky se rovnéz shoduji s obdobnymi studiemi provadénymi v zahranici, z nichz
vyplyva, ze ke zvySovani koncentraci antimonu V zivotnim prostfedi dochazi predev§im
v dtsledku antropogennich Cinnosti, jako je napiiklad vyroba a zpracovani plastti (PET)

nebo zpracovani kovu.
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Z0 Zakladni organizace

AAS Atomova absorp¢ni spektrometrie

CR Ceska republika
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